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Verfahren zur Verforraung von Platten 
oder dgl . aus thermoplast ischem Kunst- 
stoff und Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens 



zur 



ren 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
Verformung von Platten od.dgl. aus thermoplast ischem Kunst- 
stoff zwecks Herstellung von Behaltern, Gef alien oder ande- 
Hohlformen, wobei das Werkstiick mittels eines Stempels 
einer Zug-Druck-Umlo. mung unterworfen wird. Die Erfindung 
ist femer auf eine vorrichtung zur Durchfiihrung dieses 
Verfahrens gerichtet. 

Bisher warden Hohlkorper aus thermoplastischen Kunst- 
stoffen hauptaachlich im Spri tzguflverf ahren hergestellt. Es 
ist auch bekannt, Hohlkorper aus thermoplastischen Platten 
oder Folien nach Erwarmung bis an oder iiber den Erweichungs- 
punkt durch pneumatische Verfahren oder mitteLs Werkzeugen 
umzuformen. Die Ausbeute dieser Verfahren lKflt zu wiinschen 
iibrig; insbesondere ist die Ausbringung im Vergleich zu dem 
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ihre Gestalt nach der Verformung mehr oder weniger an 
die Form des AusgangswerkstUckes annahern, also der 
Platine. Dieser Effekt ist praktisch unabhhngig von der 
verwendeten Werkzeugf orm, von den Einlauf- Vernal tni ssen , 
den aufgewendeten Driicken, der Verf ormungsgeschwindig- 
keit und dem Schmiermit tel . Umf angreiche Versuche haben 
iiberraschenderweise ergeben, dali der "memory- Effekt » erst 
und nur dann verschwindet, wenn cfer Umformung eine Wand- 
starkenreduktion iiberlagert wird. 

Weil Umformung und Wandstarkenreduktion des Werk- 
stuckes ohne Warraezufuhr von auften vorgenommen werden, 
hat man abgesehen von der um ein Vielfaches hoheren 
Stiickzahl je Zeiteinlieit insbesondere bei groBf lhchigen 
Hohlwaren-Verkatucken gegeniiber den thermischen Umformver- 
fahren noch einen weitereri grolien Vorteil. Bei letzteren, 
also z.D. beim V a kuum-Tief Ziehen oder bei der Warmumfor- 
mung in Werkzeu.ren, kommt der Werkstoff im gesamten umzu- 
formenden Bereich z>im Flieflen. Infolgedessen sind Wand- 
starken und BodendicI:en etwa gleich. Bei dem erfindungs- 
gemaflen Verfahren trxtt die Wandstarkenabnahme nur in der 
Verformungszone auf? ebene Bodenflachen, die keiner Ver- 
formung unterliegen, kbnnen die Ausgangsdicke des Materials 
beibehalten. Dadurch wird insbesondere bei groftf lachigen 
Werkstiicken eine groflere Stabilitat erreicht. Gleichzeitig 
werden betrochtliche Energiemengen eingespart. 

Bei einer Ausges tal tung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, dali Umformung und Wandstarkenre- 
duktion gleichzeitig durchgefuhrt werden. Es ist aber auch 
moglich, Umformung und Wandstarkenreduktion zwar in einem 
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wiihrend zugleich die Formbestandigkeit der Erzeugnisae 
verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
erwahnten Art erf indungsgemafl dadurch gelost, daft ohne 
Vorwarmen des Werkstiickes bzw. ohne Varmezufuhr von auften 
der Umformung eine Wandstarkenreduktion iiberlagert wird. 

Mit dieser Malinahme erreicht man eine Anzahl von 
Vorteilen. D a s Verfahren ist fur alle Zug-Druck-Umf ormun- 
gen anwendbar, wie z.B. Tief Ziehen im Anschlagzug und 
Weiterschlagzug, Formpragen, Durchziehen, Kandhochstellen 
usw. Dabei konnen einfach gestaltete Werkzeuge verwendet 
werden. Der Konstruktions- und Zeitaufwand fur die Ferti- 
gung ist gering, und die erzeugten Kbrper sind aufterordent- 
lich formbestandig. 

Gerade diesem letzteren Punkt kommt besondere Dedeutung 
zu. Versucht man namlich zwecks Energieeinsparung, die iibli- 
chen Verfahren der Zug-Druck-Umf ormung ohne Erwarmung bis 
zum Erweichungspunkt der Kunststoffe durchzufuhren, so ent- 
stehen wohl bei Verlassen des Werkzeuges noch formgetreue 
KSrper. Unmitt elbar danach nahern diese sich jedoch mehr 
oder weniger wieder der Ausgangsf orm des Werkstiickes an- 
Beispielsweise wird bei tief gezogenen zylindrischen Napfen 
der Durchmesser grbfier, die nach dem Umformen zunachst 
zylindrische Wand nirnmt konische Gestalt an und der 
Radius am Ubergang von Wand zu Bod en wird grofter. Bei alien 
auf diese Weise hergest ellten Werkstiicken ist eine als 
"memory- Effekt" bezeichnete Speicherwirkung oder Nach- 
wirkung zu beobachten, als dessen Folge die Werkstucke 
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eine 



iibermhflige Erwiirmung der St erapel form bei der Serien- 
fertigung vcrhindern soil. Konstruktions- und Zeitaufwand 
Pi nd infolgcdeesen nuch bei dem Arbei ten mit dieser Vor- 
richtung sehr groR, ohne daft voile Gewiihr fiir Formbest au- 
di gkc it der Erzeugnisse bestiinde. 

In der USA- Paten tschrift 2 911 f>8l ist eine typische 
liestaltung von Werkzeugen dargestellt, mit denen die For- 
mung von Kunet stof fplatten herkommlicher Weise durchgefiihrt 
wird. Zwischen einem Ziebring und einera Sterapel besteht eine 
li elite Weiie, die grbfter ist als die Wandstnrke des Kunst- 
stoffmaterials vor dem Zi eben . Der im heiflen Zustand gezogene 
Kunststoff benbtigt eine gewisse Abkiihlzeit und darf wah- 
renddessen keinen auf ihn einwirkenden Kraften ausgesetzt 
warden. Es ergeben sich damit die bereits erwahnten Nach- 
t eile . 

Gemaft dem Verfahren liach der deutschen Patentschrif t 
1 084 020 hat man versucht, folienf ormigem Kunststoff mate- 
rial nur im Dereich der Einziehstelle in den Ziehspalt 
Whrme zuzufiihren. Auch dabei ist aber noch eine Aufheiz- 
und Abkiihlzeit erf orderl ich . Die Vorrichtung ist aufwendig 
und dae Erzeugnia nicht mit Sicherheit formbesthndi g . 
Fiir grbliere VandatSrken iat ein derartiges Verfahren iiber- 
dies ungeeignet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile der be- 
kannten Verfahren zu vermeiden und ein Verfahren sowie eine 
zu seiner Durchfuhrung geeignete Vorrichtung zu schaffen, 
womit eine Steigerung der Ausbringung bei der Fertigung 
von Hohlkorpern aus Kunststoff radglich und der Aufwand fiir 
Maschinen und Werkzeuge auf ein Minimum beschrankt ist, 
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Verfahren der Blechumf ormung gering. Das Aufheizen und Ab- 
kuhlen der Kunststof fmasse erfordert relativ viel Zeit. 
Der Werkzeug- und Maschinenauf wand 1st hoch, da iipezial- 
einrichtungen gebraucht werden, AuBerdem ist fiir die Er- 
warmung sehr viel Energie erf orderl ich • 

Diese Nachteiie sind insbesondere bei Tiefziehver- 
fahren augensche inl ich, wie sie in der deutschen Patent- 
schrift 1 068 005 und in weiteren Patent schrif ten be- 
schrieben sind. Dei dem Verfahren nach der genannten Pa- 
tentschrift wird eine Platte aus thermopl as t ischem Kunst- 
stof f im plastif iziert en Zustand gespannt, und zwar itn 
freien Haum von Kante zu Kante der Ziehwerkzeuge v an wel- 
chen die Platte nicht flachenhaft anliegt . Die Werkzeuge 
bestehen aus zueinander verschiebbaren Ilohlrahmen, welche 
richtungsgebende Kanten enthalten, aber im iibrigbn nicht 
mit dem herzus tellenden Hohlkbrper iibereins t immen • Der 
Au s gangs werks to f f muft im plastif izierten Zustand, d»h. au f 
einer Teraperatur nahe oder iiber dem Erweichungspunkt sein, 
darait das Verfahren iiberhaupt du r chf iihr bar, ist und f ormbe-^ 
standige Erzeugnisse liefert . Die bleibende Form ergibt sich 
erst durch das Erkalten des Kunst st of f es • Das Vorfahren er- 
fordert somit einen be t rachtlichen Zeitaufwand und birgt L 
auBerdem die Gefahr von unerwimsch ten Form.inderungen in sich. 

Die franzosische Pat ent schrif t 1 253 beschreibt 
eine Vorrichtung fiir die Forraung flachiger Kunst s to f fkor- 
per zu HohlkiSrpern . Diese Vorrichtung weist einen Stempel 
auf, der den Kunststof f-Hohling tragt, gegen den ein 
Ziehring bewegbar ist. Audi hierbei mufl die Kunststof f- 
masse vor der Formung erwarmt werden, und es ist deshalb 
im Inneren des Stempels eine Kiihlschlange vorgesehen, die 
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Arbeitsgang, jedoch in wenigstens zwei Werkzeugteilen 
nacheinander durchzuf iihren . Welche der beiden Moglich- 
keiten man wahlt, hangt von Art und Abmessungen des zu 
erzeugenden Kbrpers ab . Dariiberhinaus kann die Wahl 
durch das Verhaltnis der Menge herzus tell ender Kfirper 
zu den Werkzeugkost en beeinfluftt werden. 

Ein wichtiges Merkmal der Erfindung sieht vor, 
daft die vervendeten Werkzeuge bei ent sprechender Be- 
messung im wesentlichen so aufgebaut und ausgefiihrt 
sind wie die fur die Blechverformung ublichen Werkzeuge. 
Durch die erf indungsgemafle Beseitigung des "memory- Ef fekts " 
bei der kalten Umformung thermoplastischer Kunststoff plat- 
ten in Hohlkorper wird es moglich, mit konvent ionellen 
Maschinen und einfachen Werkzeugen dieselbe Ausbringung 
zu erzielen wie bei der Umformung von metallischen Werk- 
stoffen, insbesondere Blechen. Dabei ist es durchaus mog- 
lich, bei ent sprechender Abstimmung der Mat erial stark en 
der zu verarbei tenden Werkstoffe in ein und demselben Werk- 
zeug Metallbleche und Kunststof fplatten zu Teilen uiuzu- 
formen, die in ihren Haupt abmessungen gleich sind. 

Indem in weiterer Ausgestal tung der Erfindung wenigstens 
zwei PI at ten gleichzeitig in das Verkzeug eingelegt und ver- 
formt werden, kann die Fertigungsgeschwindigkeit noch 
stark gesteigert werden. Erf indungsgemaft ist ferner vor- 
gesehen, daft die Plat ten mitt els kombinierter Werkzeuge 
aus Streifen geschnitten oder in Streifen f reigeschni t ten 
und umgeforrat werden. Es kbnnen auch an die Umformung h 
an sich bekannter Weise Schnittoperationen angescHossen 
werden. Mit Schnit tzugwerkzeugen konnen gleichzeitig fiir 
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ein oder mehrere Teile die Platinen ausgeschnitten und 
im gleichen Arbeitsgang zu Hohlkorpem umgeformt werden. 
Es iat auch rooglich, die Platinen fur ein oder mehrere 
Teile im Folgewerkzeug freizuschneiden, umzuformen und 
durchzubrechen. Die dabei erzielte Ausbringung ist um 
ein Vielfaches hoher als bei den bisher iiblichen thermischen 
Verfahren. Wegen der geringen Formanderungsf esti gkeit der 
Kunststoffe liegen die dabei auftretenden KrHfte weit 
unter denen der vergleichbaren Dlechumf ormverf ahren ; 
die erf orderli chen Werkzeuge und Maschinen konnen des- 
halb wesentlich leichter ausgefuhrt sein. 

In weiterer Spezialisierung der Erfindung ist vor- 
geaehen, daB das umgeformte und gegebenenf alls geachnitte- 
ne Werkatiick in an sich bekannter Weise einer Formpragung 
unterworfen wird. Audi bei ohne auftere Warraezuf uhr tief- 
gezogenen und anschlieBend formgepreflten Teilen, z.B. 
Abteilplatten, verschwindet der "memory-Ef f ekt », aobald 
die Werkzeuge fUr das Tief Ziehen und Formpragen so aus- 
gelegt aind, dafl bei der Umformung die Wands tarke in 
den senkrechten bzw. schragen Wanden gegenuber der Aus- 
gangsdicke des Materials verringert wird. 

Dei einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des beschrie- 
benen Verfahrens mit einer Hal teeinrichtung fur die Platte 
in einem Werkzeug und mit einem Stempel ist erfindungs- 
gemaft vorgesehen, dafl das Werkzeug wenigstens ein Hohl- 
element aufweist, dessen lichtes Innenmafl zu dem Auflen- 
maft des equidistant eingreif enden Teils des Stempels einen 
Spalt von einer Breite freilaflt, die kleiner ist als die 
Wandstarke der nicht verformten Platte. 
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Diese Werkzeuge konnen so ausgebildet s^in, wie 
das bei der Blechumformung ublich ist. An Werkstoffe 
und Oberflachenbeschaffenheit werden keine gesteigerten 
Anforderungen gestellt, zumal cine Verarbeitung des 
Kunststoffmaterials bei erhohten Temperaturen nicht 
notwendig ist. Demzufolge entf alien auch Heizeinrich- 
tungen jeglicher Art, und eine bei sehr hohen Ferti- 
gungsgeschwindigkeiten unter Umstanden wiinschenswerte 
Kuhleinrichtung kann auf die Abfuhr der Verforraungs- 
warme beschrankt werden. 

Eine Ausgestal tung dieser Vorrichtung besteht darin, 
dafl das Hohl-Element als Ring ausgebildet ist und daft 
die Hal teeinrich tung aus Aufnahmen und einem Niederhalter 
sowie wenigstens einem als Ziehring ausgebildet en Zwischen- 
ring besteht, welcher dem Ring vorgeschal tet ist. Mit 
einer derartigen Vorrichtung ist es moglich, Umformung 
und Vandstarkenreduktion des Werkstiickes in einem Ar- 
beitsgang, jedoch in wenigstens zwei Stufen nacheinander 
durchzufiihren. Eine Tiefzieh- Vorrichtung dieser Art ist 
nicht nur bei der Verformung von Werkstiicken mit grofterer 
Materialdicke vorteilhaft, sondern beispielsweise auch 
fur Piatt en mit einer Dicke von 1 mm und darunter geeignet, 

Eine andere Ausbildung der Vorrichtung sieht vor, 
daft die Hal t eeinrichtung einen Schnittstempel umfafit, in 
welchem der Stempel beweglich ist, an dessen Vorderteil 
mit dem Auftenmaft eine Abscherkante anschlieftt, deren Ab- 
messung dem Innenmaft des Hohk-Elementes entspricht. Ein 
solches korabiniertes Schnittzug-Schnitt werkzeug eignet 
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sich insbesondere fiir die Verarbeitung von thermo- 
plastischen Kunststoffen zu zylindrischen Behaltern. 

Noch eine andere Ausfiihrungsf orm der erf indungsge- 
mafien Vorrichtung besteht darin, dafi das Hohl-El ement 
als Prageform und der Stempel als Pragestempel ausgebildet 
ist. Es ist also auch das Formprage-Werkzeug so ausge- 
legt, dafl bei der Uniforming die Wandstarke des Ausgangs- 
raaterials in den senkrechten bzw. schragen Wanden herab- * 
gesetzt wird. 

Wei t ere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand der Zeichnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein kombiniert es Werkzeug 
einer erf indungsgemafien Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Lanvsschnitt durch einen nach dem erf indungs- 
gemafien Verfahren hergestellt en zylindrischen Napf, 

Fig. 3 einen Schnitt Jurch ein kombiniert es Werkzeug einer 
anderen Auafuhrungflform einer erf indungsgemafien Vor- 
richtung, 

Fig. h einen Schnitt durch eine weitere Ausfiihrungsf orm des 
Werkzeuges einer erf indungsgemafien Vorrichtung, und 

Fig. 5 einen Schnitt durch noch ein anderes Werkzeug einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung 

Eine Ausfiihrungsf orm einer erf indungsgemafien Vorrtchtung 
ist mit einem Werkzeug nach Fig. 1 versehen. Die DarsteLlung 
lafit ein uraprunglich platt enf orraiges Werkstiick 1 erkennen, 
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das bereits eine gewisse Verformung erfahren hat. Das 
Verkstiick 1 ist zwischen einem Niederhalter 2 und einem 
Zwischenring 3 gehalten, der als erster Ziehring ausge- 
bildet ist. Der Niederhalter 2 bringt eine bestimmte 
Niederhaltekraft auf, urn die Vermeidung von Folten zu 
gewahrleisten. Unter dem Zieh- bzw. Zwischenring 3 
liegt eine Hingeinlage die ihrerseits auf einen King 5 
aufgelegt ist. Fur die Halterung von Zwischenring 3, Hingeinlage 
4 und Ring 5 dient eine entsprechend gestaltete Aufnahme 6. 
Der Niederhalter 2 ist mittels einer Aufnahme 7 an dem 
schematisch angedeuteten Pressenoberteil befestigt. Die 
Umformung erfolgt mittels eines Stempels 9. Beim Umfortu- 
vorgang wird am Boden 8 des Stempels 9 die Ziehkraft in 
die noch ebene Platine bzw. in das Werkstiick 1 eingeleitet. 
Durch die Bewegung des Stempels 9 in Pf eilrichtung wir-d die 
Platine Uber den Einlauf radius 10 des Zwischenrings 3 in 
einen Napf umgeformt. Dei weiterem Eintauchen des Stempels 
9 wird die Vandstarke des Werkstiickes 1 an der Schulter 11 
des Hinges 5 reduziert. Nach Beendigung des Umformvor- 
ganges wird das Werkstuck 1 beim Iliicklauf des Stempels 9 
durch den Hing 5 oder einen nicht dargestellten Abstreifer 
abgestreif t. 

Der mit einer Vorrichtung gemaBFig. 1 erzielte 
Fortschritt wird durch Vergleich mit den herkomml Lchen 
Vorrichtungen bzw. Arbeit sverfahren deutlich. Wird z.U. 
eine Honde aus ABS-Kunststof f oder Polyamid in einem ZLeh- 
werkzeug mit Ublichem Ziehspalt hergestellt, der etwa 1,1 mal. 
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so breit ist wie die Materialdicke, so entsteht ein Napf, 
dessen oberer Durchmesser nach der Umformung sehr rasch 
zunimmt und dessen Kadius sich am Ubergang vom zylindri- 
schen Teil zura Napfboden sehr stark vergrbfiert. Wird die- 
selbe Platine im gleichen Werkzeug mit verengtem Zieh- 
spalt tiefgezogen, dessen Breit e beispiel sweise unge- 
fahr gleich dem 0,75-fachen der Mat erialstiirk e ist t oder 
wird dem erst en Zwischenring 3 ein Ring 5 mit verkleiner- 
tem Ziehspalt nachgeschal t ei , so entsteht beim Durch- 
ziehen ein Napf, dessen oberer Durchmesser den Werkzeug- 
abmessungen entspricht. Die Wandstarke im zylindrischen 
Teil des Werkstiickes 1 wird dabei auf die Ziehspalt- 
weite des Hinges 5 mit verkleinertem Ziehspalt verringert. 

Fig. 2 zeigt einen in dieser Weise hergest ellt en 
zylindrischen Napf. Das Werkstuck 1 hat einen Boden 12, 
dessen Wandstarke s b in der Groflenordnung der Ausgangs- 
dicke des Materials liegt, wahrend die Dicke b ± der Wand 
13 infolge der dem Tief Ziehen iiberlagerten Wands tarkenre- 
duktion etwas diinner ist. Dies bewirkt insbesondere bei 
groftf lachigen Werkstiicken 1 eine grofiere Stabilitat bzw. 
Standf estigkeit . 

Eine andere Ausfiihrungsf orm eines Werkzeuges fur 
eine erf in dungs gema fie Vorrichtung ist in Fig, 3 darge- 
stellt. Sie zeigt einen Schnitt durch ein kombiniertes 
Schni ttzug-Schnittwerkzeug, in dem ein Streifen Ik aus 
thermoplastischem Kunststoff von Fiihrungsleis ten 15 ge- 
fiihrt ist und beim St empelhochgang durch einen Schni tt- 
stempel 16 abgestreift wird. Nach Beendigung des Schnitt- 
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vorganges wirkt der Schnittstempel 16 zugleich als Nie- 
derhalter; er halt die Randzone 17 dee Werkstiickes l 
wKhrend der Umfo reoperation auf einem King 18 nieder. 
Dieser Ring l8 ist in iiblidher Weise mit einem Einlauf- 
radius 19 ausgefiihrt. Zur Verformung dient ein Stempel 20, 
der an seinera : vorderen Ende verjungt ist, so daii der 
Spalt zwischen dem Ring 18 und dem Stempel 20 der um 
die erforderliche Reduktion verringerten Material star- 
ke entspricht. Am oberen Teil 21 des Ziehstempels 20 
entspricht der Durchmesser der Bohrung dea Ringee l8. 
Nach dem Ausschneiden der Platine durch den Schnittstempel 
und Niederhalter 16 wird beim Niedergang des Stempels 20 
die ebene Platine in einen Napf umgeformt, wobei gleich- 
teitig die Wandstarke des zylindrischen Teils verringert 
*ird. Nach Beendigung des Umf ormvor gangs s quetscht eine 
Abscherkante 22 des Stempels 20 das Werkstiick 1 ab. 
Ea erhalt auf diese Weise einen ebenen oberen Rand. 
Beim Hochgang des Stempels 20 *ird das Werkstiick 1 von 
einem nicht dargestellt en Ausstofler abgevorfen. Dieser 
kann a.B. in an sich bekannter Weise als gefederter Aus- 
werfer ausgebildet sein? es ist aber auch moglich, da* 
AbstoBen des Werkstiickes 1 mittels Preftluft zu bewirken. 

Fig. k zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm eines Werk- 
zeuges einer erf indungsgema {Jen Vorrichtung. Das Werkzeug 
iai hier als Ziehwerkzeug zur H-rstellung einer Abteil- 
platte ««sgebildet. Es best eh t *us einem Niederhalter 2, 
alnom 2i eh ring 3 und einem St air pet 9 entsprechend der 
ob«n beschriebwion Auafiihrun.*: . 5ie ^cbragteile des Werk- 
eeusec- <«i«d in der Weise bemessen. da'l in ein und derselben 
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Hohe der Durchmesser b des Stempels 9 urn den Ziehspalt 
kleiner ist als der Durchmesfler D des Ziehringes 3« Die 
halbe Different D-d entspricht dem Z±ehspalt f welcher 
kleiner let als die Ausgangsdicke des Verkatuckes 1, 
die am Bo den im wesentlichen unverandert beibehalten 
ist. Durch die Wandstarkenreduktion in den Schragen 
der Abteilplatte wird rascheeine hohe Formatabilitat 
erzielt • 

Im AnachluB an den Ziehvorgang mittels eines 
Verkzeuges gem a ft Pig. k kann eine Pormpragung mit 
einem Werkzeug nach Fig. 5 durchgefuhrt verden. Dies 
d±ent zum Fertigpragen einer vorgezogenen Abteilplatte. 
Zur Erreichung einer guten Formatabilitat des Randes 23 
wird die Vandstarke des umlaufenden, hochgestellten 
Randes 2k beim Formpragen ebenfalls herabgesetzt . Der 
Unterschied zwischen der Vandstarke im schrBgen Teil 
25 und der Vandstarke s in Bo den ist Je nach dem zu ver- 
arbeitenden Kunststoff und der Form des Verkstiickes 1 
featzulegen. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargeat ellten 
und beschriebenen Auefuhrungsformen beschrankt. Vesent- 
lich ist die Uberlagerung einer VandstKrkenverringerung 
zu der Umformung ohne Sufi ere Varmezuf uhr t so daft sowohl 
eine spontane elastische Rttckf ederung als auch eine 
elastische Nachwirkung (Relaxation) die Form des herge- 
st ell ten (drpers nicht oder nur unbeachtlich verKndert. 
Nach dem f rfindungsgemttflen Verfahren lassen slch neben 
Behal tern und Gef alien auch Abdeckungen und Verkleidungen 
herstelle£, die ihrer Grofle wegen auf Spritzgufimaachinen 
nicht mehf* gefertigt werden kSnnen. 
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Samtlicho aus der Beachreibung, den Anaprtichen 
und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile 
einachliefllich konstruktiver Einzelheiten und Verfah- 
rensachritte konnen auch in beliebigen Kombinationen 
erfindungaweaentlich aein. 
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PateBtanapriiche 



'• : 



1. Verfahren Mr Verforming von Platten oder dgl . aua 
theraoplaatiacheei KuBBtatoff zweck* Heratellung von Be- 
haltera, Gefaften oder anderen Hohlforman, vobei daa 
We rk stuck mitt el a allies Stengel* einer Zug-Druck-Umf ornung 
untenrorf en idrd, dadurch gakennzeichnet , 
daB ohna VorwSraiaa das Warkatucka bzw. ohne Warmezufuhr 
von auflen der Uarforaung alne Wandatarkanreduktion tiber- 
lagert wird. 

2. Verfahran Bach Anapruch 1, dadurch g e k e n n - 
B a 1 c. h a a t , dafl Uaifonming und Wandatarkanreduktion 
gleichzeitig durchgefiihrt werden. 

3i Verfahran nach Anapruch 1, dadurch g e k e n n - 
a e 1 c h n a t * dnfl Unforinung und Wandetarkenreduktion 
in a in en Arbeit egang, Jedoch in wenigatena zwei Werkzeug- 
tailan nacheiaander durchgafiihrt werden. 

4. Verfahran nach •inaai der Anaprttche 1 bia 3* dadurch 
g a k ana s a i c h na t , daB ia Werkzeug eine Ein- 
richtung zur Abfuhr dar bei der Unforraung entatehenden 
Eigenwarna vorgeeehen iat. 

3. Verfahran «adk aiBaai dar Anaprtiche 1 bia 4, dadurch 
■ '-it $-f'f'il*'.W* • * » dafi die verweni a t an Vsrk- 

/.'iauga^bai ia*e^r ecBejjiider I Bene a aung im weaentlich*n <&o tuf- 
• l^^tflfetji^ wia die fur die Blechver-arauAf 
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6. Verfahren nach einem der Anapruche 1 bi. 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Platten gleichzeitig in das Werkzeug eingelegt und 
verformt wcrden. 

7. Verfahren n.ch einem der Anapruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, d.B die Platten mittels 
kombinierter Werkzeuge aus Streifen geschnitten oder in 
Streifen f reigeschnitten und umgeformt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , dafl an die Umfornung in 
an Bich bekannter Weiee Sennit toper ationen angeschlossen 
werden. 

9 . Verfahren nach einem der Anapruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das umgeformte und ge- 
gebenenfalls geachnittene WerkatUck in an sich bekannter 
Weise einer Formpragung unterworfen wird. 

lO. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anapruche, mit einer Halteeinrichtung 
fur die Platte ii einem Werkzeug und mit einem Stempel, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB das Werk- 
zeug wenigstens ein Hohl-Element <5,l8,27) aufweist, desaen 
lichtes Innenmaft (D) zu dem AuBenmaB (d) des Squidistant 
eingreifenden Teils des Stempela (9,20,26) einen Spalt 
von einer Breite freilaBt, die kleiner ist ale die Wand- 
starke der nicht verformten Platte (l). 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi das Hohl- Element als Ring (5) 
ausgebildet 1st und dafl die Halteeinrichtung aus Auf- 
nahmen (6,7) und einem Niederhalten (2) sowie wenigstens 
einem als Ziehring ausgebildeten Zwischenring (3) be- 
steht, welcher dem Ring (5) vorgeschaltet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl die Halteeinrichtung 
einen Schnitt s temp el (l6) umfaflt, in welchem der Stempel 
(20) beveglich ist, an dessen VorderteLl mit dem Auflen- 
mafl (d) eine Abscherkante (22) anschlieflt, deren Ab- 
inessung dem Innenmafl (D) des Hohl-Elementes (l8) ent- • 
spricht . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl das Hohl -Element als Prageform (27) 
und der Stempel als Pragest empel (26) ausgebildet ist. 
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FIG. 2 
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